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^7) Eino allgemoine Methode fur die Darstellung von Porylen- 
farbstoffen. Perylen-3.4:9,10-tatrac8rbonsaurebi3imiden, die 
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beschrieben. 
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Beschreibung 

Wegen ihrer erstaunlich guten Eigenschaften als Fluoreszenzfarbsioffe ware es von Interesse, die Perylen- 
farbstoffe allgemein als Tracer fiir biochemische, analytische und technische Zwecke (z. B. in der Polymerche- 

5 mie) einzusetzen. Hierfiir sollten sie eine reaktive Stelle besitzen, die ermoglichi, sie mit beliebigen Substraten zu 
verkniipfen, und sie soillen auOerdenn Gruppen iragen. die ihre Ldslichkeit in organischen Losungsmilteln oder 
in Wasser erhdhen. SchlUssel-Substanzen hierfiir kdnnten die Perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid- 
9,10-imide (2) sein» die dann mit beliebigen prim^ren Aminen zu Perylenfarbstoffen (1) kondensiert warden 
k6nnten,die zwei unterschiedliche Reste R tragen. 

10 Die Perylenfarbstoffe werden iiblicherweise durch Kondensalion primarer Amine (Rj— NH2 = R2— NH2) 
mit dem technisch gut zuginglichen Perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaurebisanhydnd (3)dargestellt^). Als Solvens 
wird fiir die Synthese bevorzugt Chinolin cnder geschmolzenes Imidazol unter Zusatz von Hilfsstoffen wie 
Zinkacetat verwendet (siehe auch Lit*~^)X Auf diesem Syntheseweg» der sehr hohe Ausbeuten an Farbstoffen 
liefert, sind aber praparativ nur symmetrisch substiluierte Perylenfarbstoffe (1. R| = R2X nicht aber die Schliis- 

15 sei-Substanzen 2 zuginglich — ein UnterschuB an Aminen fiihrt fast ausschlieBlich zu einer Mischung aus dem 
entsprechenden Bisimid (1, Rt - R2) und nicht umgesetztem Ausgangsmaterial, dem Bisanhydrid (3). Die Ver- 
wendung einer Mischung von zwei unterschiedlichen Aminen ergibt i. allgem. nur ein schwer irennbares 
Gemisch an Perylenfarbstoffen, bei dem die unsymmcirischen Farbstoffe auBerdem nur den kleineren Anieil 
ausmachen (vgl. auch LitJ^- '^)). 

20 Von H. Troster und Mitarbb.'^* ist ein elegantes Verfahren zur Darstellung von 2 entwickelt worden. 
Hierbei wird die Schwerloslichkeit des Monokaliumsalzes des Perylen-3,4 . 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrids 
(4) ausgenutzt, das direkt aus 3 durch eine genaue Einstellung des pH-Werts hergestelh werden kann. Diese 
Synthese l^flt sich durch die Verwendung von Essigsaure noch weiter verbessern und vereinfachen (s. exp. Teil). 
4 wird mit primiren Aminen zu 2 kondensiert. Diese Synthese gelingt sehr gut bei wasserloslichen aliphatischen 

25 Aminen und ist bei flussigen, reaktiven und nicht zu stark hydrophoben aromatischen Aminen noch anwendbar. 
Sie versagt aber bei stark hydrophoben oder sterisch gehinderten Aminen, die wiederum fiir die Darstellung 
leichtloslicher Perylenfarbstoffe wichtig sind (z- B. 2, R ^ 2,5-Di-tert-butylphenyl oder 2, R - 1-HexyIheptyl). 

Wird als Ahernative 4 zunichst mit Ammoniak zu 5 und dann mit dem betreffenden Amin zu 1, Ri ^ H 
umgesetzt, so gelingt eine Verseifung der Gruppe mit Ri - H weder unter basischen noch unter stark sauren 

30 Reaktionsbedingungen, auch nicht in konz! Schwefelsaure unter Zusatz von Natriumniirit, so daB 2 auf diesem 
Wege nicht zugSnglich ist. Mit den Farbstoffen 1 mit R| - H kdnnen aber unter basischen Bedingungen 
SN2-Reaktionen z. B. an aliphatischen Halogeniden ausgefiihrt werden, so daB auf diesem Wege Fluoreszenz- 
markierungen an sterisch nicht gehinderten Halogeniden moglich sind (s. exp. Teil). 

Von Y. Nagao und T. Misono'^"^^) wird eine einseitige Verseifung der symmetrischen Bisimide I zu den 

35 Monoimiden 2 mit konzentrierter Schwefelsaure bei erhdhter Temperatur beschrieben. Unter den Reaktionsbe- 
dingungen besteht bei aliphatischen Resten grundsatzlich die Gefahr von Eliminierungsreaktionen. Sind die 
Reste R aromatisch, so versagt die Methode v6llig,denn die Reste werden eher sulfoniert, als daB ein Carbonsau- 
reimid gespalten wird (z. B. bei R - 2,5-Di-tert-butylphenyI in p-Siellung zum Stickstoff). 

Eine einseitige basische Verseifung von 1 ist mit verschiedenen Basen, z. B. waBrige KOH oder NaOH unter 

40 Verwendung diverser Losungsvermittler wie 1,4-Dioxan oder THF, nach den an und fur sich bekannten Versei- 
fungs- Verfahren nicht moglich. Eine Verseifung gelingt allerdings zum Erstaunen glatt mit einer hohen Konzen- 
tration an KOH in lert-Butylalkohol. Wird die Reaktion mil einer sehr hohen Konzentration an KOH durchge- 
fiihrt (10 g KOH in 100 ml lert-ButylalkohoI), so erfolgt eine stufenweise Verseifung des Bisimids bis zum 
Tetracarboxylat des Bisanhydrids 3 (s. exp. Teil Methode I). Schwierig ist es lediglich, den richtigen Zeitpunkl fur 

45 die partielle Verseifung abzupassen. Dies ist z. B. durch eine diinnschichtchromatographische Verfolgung der 
Reaktion moglich. Verwendet man dagegen kleinere Konzentraiionen an KOH (I g KOH in 100 ml tert-Butylal- 
kohol), so tritt zum Erstaunen ein blau gefarbtes Nebenprodukt gerade zu dem Zeitpunkt auf, wenn die 
Konzentration an Monoverseifungsprodukt 2 optimal ist (Methode II), Die Reaktion kann dadurch sehr leicht 
optisch verfolgt werden und sollte dann abgebrochen werden, wenn sich die Reaktionsl6sung blauschwarz 

50 verfirbt. Die geringe Menge des dann entstandenen Nebenprodukts kann durch Herauslosen mit Eisessig leicht 
entfernt werden. Eine weitere Reinigung von 2 erfolgt iiber das Dikaliumsaiz, das durch Verseifung des Anhy- 
drids durch waBrige Kaliumcarbonatldsung entsteht. In konzentrierter Kaliumcarbonatl6sung ist das Dikaliums- 
aiz wegen des konzentrierten gleichionigen Zusatzes erstaunlich schwerldslich. Es wird mit verd. Salzsaure 
wieder in das Anhydrid iiberftihrt. In diesem konnen Spuren von Kaliumsalzen schlieBlich zum Erstaunen uber 

55 das entsprechende Triethylammoniumsalz entfernt werden — andere Triethylammoniumsaize sublimieren of- 
fensichtlich bei hoheren Temperaturen aus dem Rcaktionsproduku Bei alien Reinigungsoperationen miissen die 
Konzentrationen und Temperaturen so eingestellt werden, daB moglichst gut filtrierbare Niederschlige entste- 
hen. Hierfiir konnen allerdings gOnstige Bedingungen gefunden werden. 

Mit der genannten Verseifungsmethode lassen sich (bevorzugt gut Idsliche) Bisimide 1 sowohl mit aliphati- 

60 schen, als auch mit aromatischen Substituenten verseifen. Die Frage, welcher dieser beiden Typen von Farbstof- 
fen ieichter verseift, laBt sich durch die Umsetzung des Farbstoffs I mit Ri « 2,5-Di-tert-butyIphenyl. R2 = Et- 
hyl kiaren. Bei dieser Substanz wird ganz bevorzugt der aromatische Rest gegenuber dem aliphatischen Rest 
abgespalten (Vergleich mit einer authentischen Probe). 

Bei der Verseifungsreaktion mit gcringcn Konzentrationen KOH entsteht, wie bereits erwahnt, ein sehr 

65 polares, blaues Nebenprodukt das durch eine chromatographische Filtration (Kieselgel/Essigester) abgetrennt 
werden kann. Das blaue Material liBt sich schlieBlich mit Aceton eluieren. Dieses wandelt sich langsam, in 
Gegenwart von SSure sehr schnell in eine rotviolette Substanz um. Die rotviolette Substanz laBt sich durch die 
Einwirkung von KOH in MethanoI/DMSO bei eO'^C in 10 min wieder in die blaue zuriickverwandeln. Der 
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Extinktionskoeffizient der blauen Substanz ist verhaltnismaB klein [fiir den blauen Farbsloff aus 1. 
Ri = R2 - 2,5-Di-tert-butylphenyI gilt in Aceton Xmax (c) 520 nm sh, 604 (7460), 675 sh und aus 1, R, = Ethyl! 
R2 = 2,5-Di-tert-butytphenyl X^ax (e) 628 nm (2570)] im Vergleich zum Extinktionskoeffizient der Perylenfarb- 
stoffe (1, R, =x R2 - 2.5-Di-ieri-butylphenyl: e - 95 000^)), und die Absorptionsbande ist ausgesprochen breiL 
Dies l^Bt auf einen Charge-Transfer-Obergang schlieBen. Der blaue Farbstoff kdnnte dann ein Salz sein, daQ 5 
durch den Angriff eines Nucleophils entstanden ist - die groBe Polariiat der Substanz ist ebenfalis ein Indiz 
hierfiir 

Die Ausbeute an der blauen bzw. roivioleiten Substanz laBt sich erstaunlicherweise bis auf 79% steigern. 
wenn als Medium siatt KOH/tert-Butylalkohol die Mischung KOH/Methanol/DMSO verwendet wird. Auf- 
grund ihrer spektroskopischen Daten wird der rotvioletten Substanz die Struktur des Lactams 6 zugeordnet. 10 
Unier diesen Reaktionsbedingungen wird ein Kohlenstoff des Ausgangsmaterials zur Oberraschung als CO2 
abgegeben, das nach Ansauern der Reaktionslosung quantitativ bestimmt werden kann {87%, gravimetrisch). 
Wird bei der Ringverengungsreaktion 1 mit R| - 2,5-Di-tert-butylphenyI, R2 - Ethyl eingesetzt, so triit die 
Reaktion zum Lactam bevorzugt an der Seite des aromatischen Substituenten ein. Dies entspricht auch der 
Bevorzugung des aromatisch substituierten Imids bei der Verseifung (s. o.). Eine Ringverengungsreaktion dieser 15 
Art ist z. Zt. nur von den Perylcnfarbstoffcn bekannt. Die strukturverwandten Naphthalin-L8-dicarbonsaureimi- 
de ergeben unter den genannten Reaktionsbedingungen ausschlieBIich Verseifungsreaktionen. Dies untcr- 
streicht nochmals die ungewohnliche und uberraschende Reaktion der Perylenfarbstoffe K Es ist zu vermuten. 
dafl die Ringverengungsreaktion Ahnlichkeit mit der Lossen-Umlagerung hat - uber weitere mechanisiische 
Arbeiten wird an anderer Stelle berichtet werden. 20 

Die fmid-Anhydride 2 konnen nun aufgrund der neu gefundenen Reaktion unter den fur die Perylenfarbstoffe 
sonst ubiichen Reaktionsbedingungen in die Farbstoffe 1 umgewandelt werden, die dann zwei verschiedene 
Reste R tragen. Fur praktische Anwendungen ist z. B. der Farbstoff I mit Ri = 2^-Diiertbutylpheny! und 
R2 = 2-Aminoethyl von Interesse, der mit biochemisch wichtigen Substraten verkniipfl werden kann. Auf 
diesem Wege lassen sich auch bifluorophore Perylenfarbstoffe, wie z. B. 7 darstellen. Die neuen Synthesewege 25 
eroffnen fiir die Farbstoffe eine Vielzahl von Anwendungen^ von denen Beispiele stichwortartig aufgefuhrt 
werden sollen: lichtechte Tracer fur biochemische. medizinische. wissenschaftliche und technische Anwendun- 
gen. als Farbmittel und Pigmente. in hochempfindlichen analytischen Nachweisverfahren. in Szintillatoren, in 
optischen Lichtsammelsystemen wie Fluoreszenz-Solarkoilektoren, in Kalllichtquellen zur Licht-induzierten 
Polymerisation, als Fluoreszenzfarbstoffe fur vielerlei technische Zwecke. als Lumiphore, und zur Erzeugung 30 
von Laserstrahlen. 

Experimenteller Teil 

N-(2.5-Di-tert-butylphenyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,10-carboximid 35 

Methode 1: 7,7 g (10 mmol) N,N'-Di(2,5-di-tert-butylphiehyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4 : 9J0-bis- 
carboximid^) werden in 100 ml lert-Butylalkohol suspendiert und dann unter Riihren mit 10 g (150 mmol) 85 
porz. festem KOH versetzt Die Reaktionsmischung wird 30 min unter RuckfluB gekochl und nach dem Erkalien 
unter heftigem Ruhren in 100 ml Eisessig gegossen. Es wird kurz erwarmt und anschlieBend mit 50 ml 2 N HCl 40 
versetzt. Das ausgefallene Produkt wird abgesaugt, dreimal mit je 100 ml desL Wasser gewaschen und bei 130°C 
im Trockenschrank geirocknet. Zur Reinigung uber das Dikaliumsalz wird das Produkt mit 200 ml 10 proz. 
Kaliumcarbonatlosung 20 min unter RuckfluB gekocht (geringe L5slichkeit der Substanz durch konzentrierten 
gleichionigen Zusatz). Nach dem Abkiihlen auf Raumtemp. wird das Produkt iiber eine G-4 Glasfilternutsche 
abgesaugt und mil 10 proz. Kaliumcarbonatlosung gewaschen. Der Filterkuchen wird anschlieBend mil heiOem 45 
desi. Wasser behahdejt, wobei das Dikaliumsalz in Losung geht Spuren des unl6slichen Diimids werden durch 
Filtration abgeircnnt, und die Losung wird mit 2 N Salzsaure angesSueri. Das dunkelrote Reaktionsprodukt wird 
abgesaugt, niehrfach mit dest. Wasser gewaschen, bei 130°C im Trockenschrank getrocknet und aus Toluol 
extraktiv^)umkristailisierl. — Ausb. 600 mg(10%). 

Methode H: 4,0 g (5,2 mmol) N,N'-di(2,5-di-tert-butylphenyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4 : 9,10-bis- 50 
carboximid^) werden in 100 ml tert-Butylalkohol suspendiert und dann unter Ruhren mil 1,0 g (15 mmol) 85 proz. 
festem KOH versetzt. Die Reaktionsmischung wird bis zum Einsetzen einer tiefblauen bis schwarzen Verfar- 
bung unter RuckfluB gekocht und nach dem Erkalien unter heftigem Ruhren in ein Gemisch bestehend aus 
100 ml Eisessig und 50 ml 2 N Salzsaure gegossen. Es wird kurz erwarmt und nach dem AbkQhlen abgesaugt, 
zweimal mit je 100 ml Methanol gewaschen und bei UO^C im Trockenschrank getrocknet Zur weiteren 55 
Reinigung wird die Substanz mit 200 ml Kaliumcarbonatlosung 20 min unter RuckfluB gekocht (geringe Loslich- 
keit der Substanz durch konzentrierten gleichionigen Zusatz). Nach dem AbkOhlen auf Raumtemp. wird das 
Produkt Gber eine G-4 Glasfilternutsche abgesaugt und mit 10 proz. Kaliumcarbonatldsung gewaschen. An- 
schlieBend wird noch zweimal mil 2 N HCl und dreimal mit dest. Wasser gewaschen. Das Produkt wird bei 1 30** C 
getrocknet, erneut in 100 ml dest Wasser bei Siedetemperatur mit Triethylamin in Losung gebracht (30 min) und 60 
dann filtrieri. Das klare Filtrat wird mit 2 N HCl angesaueri und der Niederschlag filtriert, mil dest. Wasser 
mehrfach gewaschen, bei X^O^C im Trockenschrank getrocknet und aus Toluol extraktiv^) umkrisiallisiert. — 
Ausb. l,0g(18%).- Rf(CHCI3) - 03. - IR(Kbr):\> - 2964 cm"' (m), 1775 (s), 1733 (s), 171 1 (sX 1668 (s), 1596 
(s), 1580(m). 1507 (w), 1406(m), 1362 (s). I324(s), 1269(w), 1249(s), 1201 (w), 1180 (w), 1 168 (w). 1 153 (w), 1122 (w), 
1023 (sX 810 (s), 650 (w), 500 (w). - UV (CHCb): Xmax (Ig e) - 430 nm (3,4241), 455 (4,1900), 485 (4,6671). 522 65 
(4,8889). - Fluoreszenz (CHCI3): Xmiu - 528 nm. 570. - 'N-NMR (CDCI3): 6 - 13 [s, 9 H, C{C}^ih\ U2 [s, 
9 H, qCH3)3l 7,00 [d. U'fi' - 2 Hz, 1 Aromaten-HJ 7,48 [dd, Ws' - 2 Hz, J3'.4' - 8 Hz, I Aromaten-H], 7,60 [d, 
J3'.4' - 8Hz,l Aromaten-H],8.70[m,8H}- MS(70eV):m/z(%) ~ 579 (7,6%) [M+ J 564(1 9) [M+ - CH3V522 
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(1000/o)[M^ - qCH3)3l 507(1 1.4). 

C38H29N05(5797) 
Ber: 

5 C 78,74; H 5,04; N 2,42 
Gef.; 

C 78,71 ;H 5.01 ; N 2,42 

N-(2-Methyl-5-tert-bulylphenyl)-perylen0.4 ; 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9 1^ 

10 

7,0 e (lOmmol) N,N^Di(2.methyl-5-tert-butylphenyl)-perylen-3,4 : 9.10-teiracarbonsaure-3,4 : ^ 
ximid ) werden in 100 ml teri-Butylalkohol miilO g (150 mmol) 85 proz. festem KOH nach Methode I umgesetzt 
(30min Reaktionszeit). - Ausb. 23 g (42%) dunkeirotes Pulver. - Rf (CHCl3)-0i4 - IR 
(Kbr): = 3055cm ' (w), 2%0(m), 1772 (s), 1733 (s), 171 1 (s). 1668 (s)J 619 (wV 1596 (s). 1579 (m) 1507(m') 1405rs^ 
i'sf/l^ ''''. 'J^!^^^^^^^ I250(wX 1202(wX 1 170(w), 1 ;54(w). l\23(mX 1024 (s^sV w) 8^ 

(CHCI3): W - 528, 570 nm. - >H-NMR (CDCI3): 6 - U5 [s. 9 H, qCH3)3l 2,2 [s. 3 H, CH3I 7 15 fs 1 
Aromaten-Hl 7 35 [d. J3^r « 9 Hz, 1 Aromaten-Hl 7,45 (d, h,,^ » 9 Hz. 1 Aromaten- H], 8.71 [m, 8 H). - MS 

(70eV):m/z(o/o) = 579(7.6)[M^1564(19)[M^ -CH3j522(100)[M+-C,H9l507(11 4) 

20 ^ ' ' 

C35H23NO5 (537,6) 
Ber: 

C 78,20; H 4,31 ;N 2,61 
Gef-: 

25 C 78,22; H 4,28; N 2,84 

N-(l -Hexylheptyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9.10-carboximid 

4,0 g (53 mmol) N,N'-Di(l-hexylheptyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4 : 9.10-biscarboximid^) werden 
30 analog zu Methode II m 100 ml tert-Butylalkohol gelost und dann unter Riihren mit 1,00 mg (1,5 mmol) 85 proz 
KOH verseizi. Die Losung wird 20 min zum Sieden erhitzt und dann nach EiskUhlung mit 50 ml Eisessig gefolgt 
von 200 ml 2 N HCl sauer gestellL Nach Steheniassen uber Nacht wird mit einer D-4-GIasfritte abgesaugt und 
mehrfach m.t dest. Wasser gewaschen. Zweimal wird das Produkt mit 10 proz. Kaliumcarbonatlosung und dann 
mit 2 N HCl behandelt. Es wird in waBriger Trethylaminlosung gelost und mit 2 N HCl gefallt. Nach den 
35 Umfallungen wird aus Ethanol extraktiv^) umkristallisiert - Ausb. 1,8 g (59%). - Rf (CHCI3) = 052 - IR 
^^^^l•^7.^?oc T v' ^""^ 2927 (s), 2856 (m), 1771 (s), 1734(s), 1700(sX 1660(s), 1620(w), I595(s), 15!0(w), 1460 
(w), 1406 (s), 1357(m), 1320(s). 1268(w), 1249 (m), 1 200 (w), 1 1 75 (w), 1 1 53 (w), 1 1 42 (w), 1024 (ml 850 (w) 810(s) 
739 (s). - UV (CHCI3): Uax (Ig £) = 430 nm (3,7466), 456 (4,2551), 485 (4,681 1), 522 (4,8958). - Fluoreszenz 
(CHCI3): Xniax - 528 nm, 570. - 'H- NMR (CHCI3): 6 - 0.80 (t, 6 H, 2 CH3). i;25 (m, 16 H, 8 CH2). 1 88 (m 2 H 
40 CH2),2,22(m.2H.CH2),5,18(m, t H, CH), 8,62 (m, 8 H). - '^C- NMR (CDCI3): 6 - 163,7 (s,C = 0) 1597(s' 
C-0). I36,2(s, C-3), 133.4(d.C-2). 1 33,4 (s, C-9). 131,7 (s, C-3a), 131.5 (d, C-8). 1 29.4 (s, C- 1 a). 126,6(s, C-9aj 1264 s' 
C-lb). 124,4(s,C-6b). 123,8(d,C-l). 123.0(d,C-7y 1 18,9(s. I2b),55.0(d.C-l').32.4(t.C-2').31 8(t C-3') 292(t C-4') 
27,0 (t,C-5'), 22,6 (t,C-60. 14,0(q. C-7') (vgL UiP)). - MS (70 eV): m/z (%) 573 (40,3) [M + 1404(4,3X391 (100)'. 
34 7 (8,8), 3 1 9 (7,7). 

45 

C37H35NO5 (755,1) 
Ber.: 

C 77,46; H 6.15; N 2,44 
Gef.: 

50 C 77,25; H 6,23; N 2,51 

N-(l -HeptyIoctyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3.4-anhydrid-9,I0-carboximid 

4,05 g (5,0 mmol) N,N'-Di(l -lieptyIoctyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4 : 9,10-biscarboximid^^) wer- 
55 den analog zu Methode II in 100 ml tert-Butylalkohol gelost und dann unter Ruhren mit 1,68 g (25 mmol) 85 proz. 
pulvensiertem KOH versetzL Die Reaktionsmischung wird zum Sieden erhitzt und das Fortschreiten der 
Verseifung dunnschichtchromatographisch verfolgt (Kieselgel/CHClj). Die Reaktion wird nach 12 min durch 
Zugabe von 120 ml Eisessig unter Eiskuhlung abgebrochen (das Edukt ist dunnschichtchromatographisch nicht 
mehr nachweisbar - Rf - 0,82 mit CHCI3 auf ICieseigel). Nach Zugabe von 50 ml 2 N HCl wird mit einer 
60 D-4-Glasfilternutsche abgesaugt und der rotbraune Feststoff mit dest. Wasser neutralgewaschen. Zur Abtren- 
nung von mitenistandenem Perylentetracarbonsiurebisanhydrid wird das Rohprodukt zweimal mit je 200 ml 10 
proz. Kaliumcarbonatl6sung aufgekocht und dann mit einer D-4-Glasfilternutsche abgesaugt. Das so erhaltene 
Rohprodukt wird 8 h bei 100°C getrocknet. Ausb, 1,68 g (52%). Das Rohprodukt wird wciter durch Sauienchro- 
matographie (80 x 4 cm) an Kieselgel mit Chloroform/Eisessig 10 : I als Laufmittel gereinigt Spuren von 
65 Verunrieinigungen konnen durch eine emeute Chromatographic mit Chloroform/Triethanolamin 10 : 1 als Lauf- 
mittel entfernt werden. Der isolierte Farbstoff wird mit Eisessig verse tzt einrotiert und mit Wasser gewaschen 
- Ausb: I,44 g (48%) - Schmp. 316**C - Rf (Kieselgel/CHCU) « 0,44 - Rf [Kieselgel; CHCIj/Eisessig 
(10 : 1)]^ 0,85. - IR(KBr): 9 . 2972 cm"^ (s> 2855 (m). 1771 {s\ 1733 (m), 1701 (s), 1660 (s), 1618 (w), 1595 (s^ 
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1579 (m), 1406 (m), 1357 (m), 1321 (s), 1247 (m), 1 154 (w), 1 142 (w), 1024. 810 (s). 739 (s). - UV (CHCb) W 
(£) = 455 nm (1 7 350). 485 (46 255), 522 (70 380). - Fluoreszenz (CHC)3): X^^, = 528 nm. 570. - MS (70 eV): m/z 
(%) = 602(14,M^),60I (34). 404 (4). 391 (100). 347 (16). 319 (13). - 'H-NMR (CDCI3) 6 = 08 (t 6 H). 1,25 (m 
20 H). 1.85 (m. 2 H). 2.22 (m, 2 HX5.15(m. 1 H).8.60(m. 8 H). - '^C-NMR (CDCI3): 159.85, 136.33. 133.54 133 46 
131,79. 131,24, 129.47. 126.74, 126,49, 123.87. 123.07, 1 18.99,54,94,32,35,3177.29.47.29,19,26,96,22,58, 14,02. t 

C39HJ9NO5 (601,7) 
Ber.: 

C 77,84: H 6,53; N 2.33 

C 78.04; H 6,64; N 2.54 

N-(l-Nonyldecyl)-perylen-3.4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,IO-carboximid 

923 mg (1.00 mmol) N.N'-Di(l -nonyldecyI)-perylen-3,4 : 9,10-teiracarbonsaure-3,4 : 9,10-biscarboximid^*) 15 
werden analog zu Methode II in 50 mi tert-Butylalkohol unter Erwarmcn geldst und dann unter Ruhren mil 
225 mg (3,41 mmol) 85 proz. JCOH versetzt Die Losung wird zum Sieden erhitzt und der Verlauf der Verseifung 
dunnschichtchromalographisch verfolgt. Nach 13min kann im Reaktionsgemisch kein Edukt mehr nachgewie- 
sen werden, und die Reaktion wird durch Eiskuhlung und Zugabe von 50 ml Eisessig abgebrochen. Es wird mil 
25 ml 2 N HCI versetzt, der rotbraune Niederschlag uber eine D-4-Glasfritte abgesaugt, mit dest Wasser 20 
gev^raschen und bei 100X 8 h getrocknet. - Ausb. 0,62 g (Rohprodukt). Die weitere Reinigung erfolgt analog zu 
N-(l -Heptylociyl)-perylen-3,4 :9.10-ietracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,10-carboximid. - Ausb. 330 mg (501%) 

- Schmp.308°C - RF(Kjeselgel/CHCl3) - 0.77. - RF[Kieselgei;CHCl3/Eisessig(10 : 1)] = 0.85. - IR(KBr)- 
V = 2925 cm (s),2854(m), 1771 (s). 1733(s), 1701 (s), I660(s). 1617 (w). 1595(s), I578(m), 1406 (s), 1356{m). 1321 

(sX 1 267 (w), 1 250 (mX 1 141 (wX 1 1 24 (mX 1015 (mX 809 (sX 737 (sX - UV (CHCI3): X„,« (e) - 455 nm (20 690X 486 25 
(48 920X 522 (77 990X - ' H - N M R (CDCb): 6 - 0.8 (t, 6 H. 2 CHaX 1 25 (m, 28 H. 1 4 CH,\ \ ,85 (m. 2 H. CH2) 2 22 
(m, 2 H, CH2X 5,15 (m. 1 H, CHX 8,62 (m, 8 H, H-AromatX - 'KT-NMR (CDCb): 6 - 159.87, 154,91, 136 35 
133,57. 133,49, 131,82, 129.48, 126,76. 126,51, 123,87. 123.08. 1 19,0, 54,93, 3233. 31,83, 29,50. 29,23. 26.94 2261 14*04* 

- MS(70eV):m/2(%) - 657 (19) [M+], 404 (2X391 (66X 347 (12X31 9 (9X 

C43H47NO5 (657,9) 
Bar.: 

C 78,50: H 7.20: N 2.13 
Gef.: 

C 78.53; H 7.14; N 2.24 35 
N-(l-DecyIundecyl)-perylen-3,4 : 9,10-letracarbonsaure-3.4-anhydrid-9.10-carboximid 

4,98 g (5,00 mmol) N.N'-Di(l -decylundecyl)-perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4 ; 9,10-biscarboximid2*) 
werden in 100 ml tert-Butylalkohol gelost und dann unter Ruhren mit 1.12 g (17 mmol) 85 proz. KOH versetzt. 40 
Die Losung wird zum Sieden erhitzt und der Verlauf der Verseifung diinnschichtchromatographisch verfolgt. 
Nach 12min wird die Reaktion durch Eiskuhlung und Zugabe von 150 mi Eisessig abgebrochen. Die weitere 
:veinigung erfolgt analog zu N-(l-Heptyloctyl)-peryIen-3.4 : 9,10-tetracarbonsau^e-3,4-anhydrid-9,10-carboxi- 
mld. - Ausb. I,95g(57%X - Schmp. 302<*C. - Rf (Kieselgel/CHClj) - 0,80. - Rf [Kieselgel; CHCI^/Eisessig 
(10 : 1)] =. 0.85. - IR (KBr): V = 2924 cm"^ (sX 2853 (mX 1772 (sX 1734 (mX 1701 (sX 1660 (sX 1616 (wX 1594 (sX 45 
1577 (mX 1406(sX 1 356 (mX 1319 (sX 1265(mX 1248(mX 1 140(wX 1 124 (mX IOt5(mX 809(sX 736(sX - UV{CHCl3): 
X (c) - 455 nm (18 470X 486 (47 840X 522 (77 690X - ' H - NMR (CDCI3): 5 = 0,8 (t, 6 H. 2 CH3X 1.25 (m. 32 H. 16 
CH2, 1 ,85 (m. 2 H. CH2X 2.22 (m, 2 H. CHjX 5.15 (m, 1 H, CHX 8.60 (m. 8 H. H-AromatenX - '^C- NMR (CDCI3): 
6 » 15932, 136.30. 133,50. 133.44. 131.77, 129.46. 123.05. 1 18.97. 54.94. 32,34. 31,85, 29.55, 29.54, 29.51 29 27 2695 
22,63,14.04. - MS(70eV):m/z(%) - 686 ( 1 3) [M ]. 685 (48X 404 (4X 39 1 (100X 347 (10X 31 9 (6X * ' 50 

C45H5,N05 (685.9) 
Ber.: 

C 78,80; H 7.49; N 2.04 
Gef.: 

C 78,76; H 7,46; N 2,18 

N,N'-Di(2>di-tert-butylphenyl-3-aminpperylen-4 : 9,I0-tricarbonsaure-3,4-lactam-9,10-carboximid 

3.0 g (3.9 mmol) N,N'-(2.5-Di-tert-butyiphenyl)-3.4 : 9.l0-perylentetracarbonsaure-3.4 : 9,10-bis(dicarboximid) 60 
werden mit 7 g (106 mmol) 85 proz. KOH in einer Mischung aus 60 ml Methanol und 40 ml DMSO 3 h unter 
Ruhren auf 80°C erhitzi. Die Mischung wird danach in 300 mi Wasser gegossen und mit konz. Salzsaure auf pH 3 
angesauert Nach dem Erkalten auf Raumtemperatur wird das Reaktionsprodukt mit einer G-4-Giasfiiternut- 
sche abgesaugt und mehrfach mit dest Wasser gewaschen, bis das Waschwasser neutral ist. SchlieBlich wird bei 
120°C im Trockenschrank getrocknet - Ausb. 23 g (79%) tiefvioletter Farbstoff. ~ Rf(CHCI3) « 0.89. - !R 65 
(KBr): 9 - 3065 cm"' (wX 2962 (mX 2869 (wX 1721 (sX 1705 (sX 1668 (sX 1627 (wX 1584 (sX 1492 (sX 1461 (mX 1402 
(mX 1357 (sX 1321 (wX 1286(wX 1247 (mX 1201 (wX 1169 (wX 1148(wX 1070(wX 965(wX820(mX 807 {wX748(wX 
647 (wX - UV (CHCb): W (Ig e) - 328 nm (3,8999X 362 (3,8999X 389 (4,0019X 403 (4,0405). 540 (4,5207X - 

5 
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Fluoreszenz(CHa,): X... - 640 nm. - -H-NMR (CDC^M - 1.32 [m. 36 H. 4 qCH,)3], 6.73 (d, I H). 7 05 (d 
J4 .6' - 2 Hz, 1 H). 7,15 d. J4-.6' - 2 Hz, 1 H). 7.50 (2dd. I3.4 = 8 Hz I4 - 2 Hz 2 H^ 7fii t7M \ a w 
J4..6- = 2Hz,2H).8.30(m.2H).8.40(d. 1 H). 8,65 (In. 4 H .'- ■3C-NMR (CDCW' 6 -Ne^S f 764 7 ^ 
C = 0), 15O.8(s.C-50.15O.O(s.C-5'0.146.5(s.C-l'0 143.8( .C-2V4367s S 

10 C51H50N2OJ (739.0) 
Ber.: 

C 82,89; H 6,84; N 379 
Gef.: 

C 82.82; H 6,84; N 3,86 



15 



20 



25 



40 



45 



50 



60 



65 



N-(2,5-Di-teri-butylphenyl)-N^ethyN2-aminoperyIen-4:9.10-tncarbonsau^^^ 

^'.^f (4.9 mmol) N-(2.5.Di-tert-butylphenyl)-N'.ethy|.3.4 : 9.10-perylentetracarbonsaure-3.4 : 9.10-bis(dicarbo- 
Z Q^r'"^ K N.N'-Di(2.5-di-tert-butyIphenyl)-3-aminoperylen-4 : 9.10-tricarbons 'u?^^^^^^^^^ 

7 - 3070cm-' (w).2965(m). 1721 (s), 1694(s), 1656 (s), 1626 (m). 1585(s) 1492 J 

1460(mX 1403(m), 1385 1371 (m), 1251 (mX 1160 (w), 1120 (wl 1072 (m) 950 (w m(w)S20(^^ 

(3,9554). 540 (4,4432). - Fluoreszenz (CHCI3): Xma;, - 630 nm. - 'H-NMR (CDChV 8 - I '>9r^ q H r/rM \ l 
1.33 (t. 3 H. CH3). 1.35 [s. 9 H. aCHU 4.15 (q. 2 H. CH^). 6.65 (d. 1 /o. 730 S t 6- - Vh fm??, (ti 

168.2(s,C-0), 163;2 S.C-0 . 150,9 (s.C-5'), 146.4 (s. C-2'). 143.5 (d.C-3') 1358(s) 134 5^5^ 1339 
(s). I32.2(s), 132.2(d). 130,8(d). 129,7 (s), 128.6(d). 128.4(d). 26.8(d). 126.4 (s) 126 I si 12U(d) 1249M» it 2?^? 
123^9(d) 123.8 (s). 123.0 (s). 121.9(d). 121.0 (^120.0 (^ 1083 dX-l).'3\6(tCHi^^^^^^^ 



C3«Hv.N203 (578.7) 
Ber.: 

35 C 80,94; H 5,92; N 4.84 
Gef.: 

C 80,67; H 6,02; N 4,66 



Perylen-3.4 : 9, 1 0-letracarbonsaure-3,4-anhydrid-9-carbonsaure- 1 0-carbonsaure-kaliumsalz (4) 

10.0 g (25.5 mmol) Perylen-3.4 :9.10-tetracarbonsaure-3.4 :9.10-bisanhydrid (3) und 40 g (0,61 mol) 85 proz 
Kaliumhydroxid werden in 1 I dest. Wasser unter leichtem Erwarmen und Umschwenken gelost ( 1-2 hi Die 
dunkelrote. tannengrun (luoreszierende Losung wird durch eine Glasfilternutsche mit der Porositai 4 filtriert 
dann stark unter RiicknuB gekocht und durch den RiickfluBkuhler so mit Eisessig versetzt. daO dieser durch den 
Rucklauf verdunnt wird. Das Zutropfen beginnt mit ca. 1 Tropfen pro Sekunde und wird nach Braunschwarzfar- 
bung der Mischung auf 1 Tropfen in 3 bis 5 Sekunden reduziert und so lange fortgesetzi. bis die Usung einen 
pH-Wert von 5 erreicht. Das Fortschreiten und die Vervollstandigung der Reaktion wird durch eine Tiipfelprobe 
^ n Su"""^ braunschwarze Niederschlag bleibi an der Tupfelstelle und die sich ausbreitende 

ITa T u'"''rf"'v".°''^ ^^'^''''^ fluoreszieren. Nach Beendigung der Zugabe wird noch 15min unter 
KuckfluB gekocht. Der Niederschlag wird dann abgesaugt. und dreimal mit dest. Wasser gewaschen Der 
Niederschlag wird dann zweimal mit je 1 I dest. Wasser 15 min aufgekocht und abgesaugt Er wird schlieBlich 
(^L'*''598y> gewaschen und 8h im Trockenschrank bei 120''C getrocknet. - Ausb. 109 g (950/0) 



55 C24H2,K07 (448.4) 
Ber.: 

C 64,28; H 2.02 
Gef.: 

C 6435; H 2.1 5 



N-(23-Dimethylphenyl)-perylen-3.4:9.10-tetracarbonsaure-3.4-anhydrid-9.10-carboximid") 

3.9 g (KM) mmol) Perylen-3.4 : 9.10-tetracarbonsaurebisanhydrid werden in einer Mischung aus 5 ml Triethvla- 
mm und 100 ml Wasser bei 90'C gelost. Nach Zugabe von 1,2 g (9,9 mmol) 2.5-Dimethylanilin wird mit Eisessig 
em pH-Wert zwischen 63 und 6.6 emgestellt. Es wird 6 h bei Raumtemperatur geriihrt und dabei der angegebene 
pH-Bereich durch Zutropfen von weiterem Eisessig aufrechterhalten. Insgesamt werden 30 ml Eisessig ver- 
braucht Nach Beendigung der Umsetzung werden nochmals 20 ml Eisessig zugegeben. Das Reakiionsprodukt 
wird abgesaugt. mit 2 proz. SalzsSure und dann mit Wasser saurefrei gewaschen. Zur Abtrennung von nicht 
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umgesetztem Perylentetracarbonsaurebisanhydrid und mitenistandeneni Diimid wird wie folgi verfahren- der 

au 20 bis 25 C abgesaugt und mit 5 proz. waCriger Kalilauge bis zum farblosen Filtratablauf gewaschen Der 
FJterkuchen wird anschlieQend m.t heiBem Wasser behandeli, wobei das Dikaliumsalz des N-(2 5-Dimethylphe- 
nyl)-perylen-3.4 : 9JO;tetracarbonsaure-3.4.anhydrid-9.IO.carboximid mit lief rotvioletier Farbe in Losung geht 
Das unloshche Diimid w.rd durch Filtration abgetrennt und das Anhydrid-lmid durch Ansiuern ausgefailt' 
abgesaug und getrocknet. - Ausb. l7g(330/o). - Rf (Kieselgel/CHCb) - 0,30. - IR(KBr)M> = 3048 cm"' 

Z r (^"^'3): Xmax « 428 nm. 455. 485. 520. - Fluoreszenz (CHCI3): Xmax - 542 nm 570 - MS ^70 eVV m/t 
(%) = 495(32)[Mn480(19)[M- - CH3l479(48).478(I0O)[M- - ^463 4^^^^^^^^^ MS(70eV).m/z 

C32H,7N05 (495,5) 
Ber.: 

C 77,56; H 3,45; N 2,82 
Gef.: 

C 77.27: H 3.41 :N 2,56 

Perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,I0-carboximid 

I Perylen-3,4 : 9.I0-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9-carbonsaure-I0-carbonsaure-kaliums- 

alz (4 werden umer Ruhren in 70 ml einer auf 0-5«C gekiihlie 3 proz. Ammoniaklosung eingetragen (vgl. 

und anschheBend 2 h be. 90°C nachbehandelt Danach werden 16g 25 proz. Kaliumcarbonatlosung Is 
wird noch I h be. 90'C geriihrt und nach dem Abkiihlen auf Raumtemp. abgesaugt und mit 2 proz. Kaliumcarbo- 
natlosung gewaschen bis das Filtrat farblos ablauft Der Riickstand wird in 325 g 10 proz. KOH bei 95*>C gelost 
und ^"^h Rhration durch ene Glasfiltemutsche der Porositat 4 von Resten an Bisimid befreit Durch AnsLern 
mit 2 N HCI nd Abfiltneren wird das Anhydrid-lmid ais braunrotes Pulver erhalten. Es wird zur weiteren 
Rein.gung m emer Mischung aus 100 ml dest. Wasser und 10 ml Triethylamin gelost (20min RuckfluBkochen) 
fihnert und durch Ansauern mit 2 N HCI gefailt. Es wird mit einer D-4-Glasfilternutsche abgesaugt mehrfach 
m.t dest. Wasser gewaschen und 24 h bei 130^C im Trockenschrank getrocknet (zur Hochreinigung kann noch 
im Vakuum bei 0,001 Torr und 360°C sublimiert werden). - Ausb. 3,8 g (78%) - Rp (DMF) = 021 - IR 
(KBr): = 3061 cm"' (m). 1779(s), 1758(s). 1731 (s), 1696(s), 1618(wX 1594(s), 1507 (w), 1427 (w) 1403 fm) 1371 

454(m). - UV{CHCb):Xmax - 455 nm. 483.517. - Fluoreszenz (DMF): W = 535 nm 578 - Ms}70eVVm/2 
(%) = 39l(100)[Mn363(13)[M- -C01347(11)[M- -C0i319(l5).2"5(5),248S^^^^^ MS(70eV).m/z 

C24H9NO5 (391,3) 
Ber.: 

C 73.66; H 2.32: N 3.58 
Gef.: 

C 73.58; H 2,61 ;N 3.61 

N.N'-(2.5-Di-tert-butylphenyI)-3.4 : 9,10-peryienteiracarbonsaure-3,4 : 9,10-bis(dicarboximid) 

Die Darstellung und Reinigung erfolgt vollig analog zu Lit.^). - '^C-NMR (CDCK) 6 = 164 4 fs C^O\ 
I^^oi'^^'^'^: t43.8(s.C-3'), 135.0(3, C-3), 132.6(s,Or). 131.8 (d. C-2), 1 29.9 (s. C-3a). 1 28.8 d. C-3'). 1 27 7 (d C-4') 
126.8(s,C-la).126.3(d,C-6')J23.8(s.C-lb).123.3(d.C-l). A » I • ^ 1 ^/,/ ^ 4 

N-(2.5-Di-tert-butylphenyI)-3,4 : 9,i0-perylentetracarbonsaure-3.4 : 9.10-bis(dicarboximid) 

l.Og (1.7mmol) Perylen-3.4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,10-carboximid werden mit 205 k 
(100 mmo!) 2,5-Di-tert-butylanilin. 330 mg Zn (OAc)2 und 5 ml Chinolin 2h auf 220?C erhitzt Nach dem 
Erkaiten wird die Mischung in 60 proz. Ethanol suspendiert und 2 h bei Raumtemperatur stehengelassen Der 
Feststoff wird uber einen D-4-GIasfiltertiegel abgesaugt, mit % proz. Ethanol gewaschen und bei 120'*C im 
Trockenschrank getrocknet. Zur weiteren Reinigung wird das Produkt mit WasserATriethylamin (10 - 1) unier 55 
t^noj} wo^^ei Spuren des Ausgangsmaterials in Losung gehen. Das Produkt wird abgesaugt bei 

Trockenschrank getrocknet und aus Toluol extraktiv^) umkristallisiert. Ausb. 1,3 g (88O/0) - Rf 
(DMF) = 0^2. - IR(KBr): V » 3067 cm- 1 (w). 2964 (m), 1706(s). 1668(sX 1594(s). 1588{ml 1507 (w) 1437 fw) 
1407 (m), 1357 (sX 1347 (s). 1269 (m). 1248 (w). 81 1 (m), 656 (w) 501 (w). - UV (CHCI3) xlax (Ig e) - 43oVm 
(V571) 457 (4,2886). 488 (4.7209), 525 (4,9446). - Fluoreszenz (CHCI3): K.. - 535 nm 5K - -H- NM^ eo 
(CHCI3): 5 - i;?9 [s, 9 H, qCH3)3j 1.35 [s. 9 H. C{CHM 105 (d, fj- 2 Hz, 1 H), 7.42 (dd. J3'4' « 8 Hz 
CHl5l(m^^^^^ * H),8,76(m,8 H). - MS(70 eV): m/z(o/o) = 578 (2) [M^ 563(4) [M- - 



C38H30N2O4 (578,7) 
Ber.: 

C 78.87; H 5,23; N 4,84 
Gef.: 
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10 



15 



C 78.64; H 530; N 4,88 

N-(2.5.Di-tert-butylphenyl)-N'-ethyI-3.4 : 9.10-peryIentetracarbonsaure-3.4 : 9,10-bis(dicarboximid) 



C4oH34N204(6067) 
20 Ber.: 

C 79,1 9; 5.65; N 4,62 
C 79,08; H 5,64; N 4,45 



25 



30 



35 



N-(2.5.Di-tert-butylphenyl).N'.(2-hydroxyethyl).3.4 : 9.10-perylen.etracarbonsaure.3.4 : 9.10-bis(dicarboximid) 

JfJn £'*.irr?, y'P^J'"^')-^'^ = 9.10-perylentetracarbonsaure-3.4 : 9.10.bis(dicarboximid) 

werden m t I4 0 g(112 inmol) Ethylenbromhydrin und 13 g (94 mmol) wasserfreiem KaliumcarC inToo m 
h benoo»Cgenlhr,(RuckfluBkahler). Das Gemisch wird nach dem eSch ?n mllr' 
Wassergegossen. unter Ruhren m,t 2 N HCI angesauert und 30 min weiter geruhn. Das ReaktionsSuk wird 
abgesaugt, dre.mal m,. dest. Wasser gewaschen. bei I20'>C Trockenschrank getrockneL - lurosTiSS 



40 C40H34N205(62Z7) 

Ber: 

C 77,15; H 5,50; N 4,50 
Gef.: 

C 77,05; H 5,48; N 4,21 



45 



50 



55 



N-(2.5-Di.tert-butylphenyl)-N' (3.cyanophenyl)-3.4 : 9;i0.perylentetracarbonsau.e-3.4 : 9,10-bis(dicarboximid) 

3.5g (6.0 mmol) N-(2.5-Di-tert-butylphenyl)-3.4 :9,10-peryIentetracarbonsaure-34 ■ 9 10-bis(dicarboxin,id^ 
Zo'rT l":\'n' """^K^ 3- Aminobeazonitril. 330 n,g Zinkaceta, und 5 ml Chinol n 3 h unSs,rks?oTau 
200 C erhuzt Das Gemisch w.rd nach dem Erkalten mit 60 proz. Ethanol suspendiert und 16 h bei RaumtemD 
stehengelassen. Der ausgefallene Fests.off wird mit einer D.4-Glasfil,ernutsche abgesaug? m,, 96 pro^^Si 
Nach de^V'T" Kaliumcarbonatlosung ausgekoch. und dann mit deft WaLergewas^hen 

^63^ R 7wr ™ Trockenschrank wird aus Ethanol extrakuv ^) umkristallisiert - Ausb 2 6^ 

£tUxSTi«\5-2;^^^^ 

1 H). 7.61 (d. J3-.4' - 8 Hz. 1 H . 7.66 (d. 1 H). 7,71 (s, 1 H). 7.71 (t, J - 7 Hz 1 HI 781 ?i 1 H\ 8 7s\m 7u\ 
60 ^;C-NMR(CDCl3):6 - 164.2(s.C-OM63.2(s.C-0). isk 5 .2. 15oTl43 7 iS^^^^^^^^^ 
P^^/JiW '^•2' '29,8 128.8. 127.8 126.8. 126.4. 124.1. 123.6. 123^ 122.9 1 178 1 138 1123 

65 C45H33N304(6793 

Ben: 

C 79,51 ;H 5,92; N 6,18 
Gef.: 
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C 79.40; H 4,80; N 6,10 

N-(2,5-Di-tert-butylphenyI)-N'-{4-aniinobutyl)-3.4 : 9.10-perylentetracarbonsaure-3,4 : 9,10-bis(dicarboximid) 

1,0 g (1,7 mmol) N-(2,5-Di-iert-butylphenyl)-3.4 : 9.10-perylentetracarbonsaure-3,4 : 9,10-bis(dicarboximid) 5 
warden mil 30 ml (300 mmol) 1,4-Diaminobutan und 60 ml Benzol 2 h unter RiickfluB gekocht. Dann warden 
90 ml Chloroform zugegeben, und es wird mehrfach mit dest Wasser ausgeschutielt. Die organische Phase wird 
mil Magnesiumsulfat getrocknet, das Losungsmittelgemisch wird abdesiillien und der Rucksiand uber 
Phosphorpentoxid getrocknet. - Ausb. 1.0 g (89%). - Rf [Kieselgel; HC02H/Aceton/CHCl3 (1 : 1 : 4)] - 0,78. 

- IR(KBr):^> -= 3048 cm"^ (w). 2960 (m). 2868 (w), 1696(s), 1653(s), 1594 (s), 1 577 (m), 1559(w). 1506(w), 1482 10 
(w), 1457 (w). 1437 (w). 1403 (m), 1356 (s), 1345 (s)» 1254 (m\ 1203 (w). 1177 (w), 1 165(w). 815(w).811 (s). 795 (w). 
749 (m), 735 (w), 651 (w). - UV (CHCI3): Xmax (Ig e) - 435 nm (3,8024), 458 (4,2106), 490 (4.6017), 528 (4,8067). - 
Fluoreszenz (CHCI3): Xmax - 530 nm, 573. - »H-NMR (CDCI3): 6 - 1^5 (s, 2 H, NH2), 1,29 [s, 9 H, C(CHi)zl 
l,35[is9H.qCH3)3ll.63[quinu4H.qCH2)2j2,82(t,2H,CH2),4,23(t,2H,CH2),7,12(d,j4'6' - 2 Hz, 1 H), 7,52 
(dd, h,4' - 8 Hz, J4'.6' - 2 Hz, 1 H), 7,61 (d. h\4' - 8 Hz, I H), 8,66 (m, 8 H> - MS (70 eV): m/z (%) = 649 (9.6) 15 
[M+J631{17.4)[M+ - H201592(51)[M+ - C(CH3)3l574(I00),521 (29.7). 

1.4-Bis[N-(2.5-di-tert-butylphenyl)-N'-yl-3,4 : 9,10-perylenletracarbonsaure-3.4 : 9,t0-bis(dicarboxiniid)butan 

Zu einer Losung von l.Og (1,7 mmol) N-(2,5-Di-tert-butylphenyl)-3,4 :9,10-perylentetracarbonsaure- 20 
3.4 : 9.10-bis(dicarboximid) in 60 ml Benzol werden 3 ml (30 mmol) 1.4'Diaminobutan gegeben, Es wird 2 h unter 
RuckfluC gekocht, das Reakiionsprodukt abgesaugl, mil Benzol gewaschen und getrocknet — Ausb. 1,0 g(98*yo). 

- RFtKicselgel;HCOOH/Aceion/CHa3(l : 1 :4)] - 0,81.- IR(ICBr):V - 3065 cm"* (w). 2994 (m). 2875 (w), 
1698 (s). 1662 (sX 1594 (s), 1579 (mX 1506 (w), 1457 (w). 1437 (m). 1404 (s). 1385 (s). 1356 (s), 1348 (s). 1252 (m). 1203 
(w), 1 179 (w), 1 166 (wX 1 125 (w), 970 (w^ 81 1 (sX 749 (mX 734 (wX 650 (wX - UV (CHCI3): Xmax (Ig e) = 435 nm 25 
(3,9989X 460 (4.5248X 490 (4.9531X 528 (5,1315X - Fluoreszenz (CHCI3): Xn,ax = 535 nm. 575. - 'H-NMR 
(CDCI3): 5 - 1,30 [qCH3)3j 1.63. 4.23. 7.12. 752. 7,61. 8,66. - MS (70 eV): m/z (%) - 1211 (0.3) [M+ + 1], 1210 

(0. 1 ) [M + J 1 1 53, 34 ( 1 00) [ M + - C(CH3)3l 578,24 ( 1 3.8X 577.28 (34.2), 52 1 , 1 7 (7.3X 

C8oH66N40e(I211.4) 30 
Ber.: 

C 79.32; H 5.49; N 4,62 
Gef.: 

C 78.93; H 5.63; N 4.71 

35 

N-{2.5-Di-tert-butyIphenylnaphlhalin- 1 .8-dicarbonsaureimid 

2,0 g (6,2 mmol) NaphthaIin-l,8-dicarbonsaureanhydrid werden mit 4,0 g (19,5 mmol) 2,5-Di-tert-buiylanilin in 
300 ml Eisessig 6 h unter RuckfluB gekocht^^X Nach Erkalten der Losung wird das ausgefallene Naphthalimid 
abgesaugt und das Filtrat auf dest. Wasser gegeben. Das dabei auskristallisierende Produkt wird uber eine 40 
Glasfilternulsche Porositat 4 abgesaugt. Die Substanz wird getrocknet, anschlieBend uber eine FCieselgel-Saule 
(100 X 4 cm) mit Chloroform chromatographiert. aus n-Heptan umkristallisiert und bei 0.001 Ibrr und 80° C 4 h 
getrocknet. - Ausb. 0,5 g(13%X- Schmp. 255*^0.- RF(Kieselgel/CHCl3) - 0,88. - IR(KBr):9 - 3065 cm-* 
(wX 2963 (sX 2869 (wX 1 709 (sX 1670 (sX 1627 (wX 1587 (sX 1510 (wX 1434 (w). 1398 (mX 1393 (mX 1356 (sX 1237 (sX 
1202 (wX 1 192 (mX 1 152 (wX 1 130 (wX 1075 (wX 1072 (w). 1027 (wX 970 (wX 904 (mX 873 (wX 850 (wX 835 (wX 820 45 
(wX 780 (sX 728 (wX 670 (wX 630 (wX 528 (w). 510 (wX - UV (CHCI3): Xmax (Ig e) - 323 nm (4.0483X 334 (4.1585X 
350(4.0941X- 'H-NMR(CDCl3):5 « i;28[s.9 H,qCH3)3j l.30[s.9 H.C(CH3)3l6.93(d. 1 HX7.35(q,l HX7,53 
(d.l HX7.65(t.2 HX8.23(d.2 HX8.60(d.2HX - '^C-NMR (CDCh): 5 - 165J (s. C- OX 150.0 (s. C-5'X 143.8 (s. 
C-2'X 134.0(d.C-2X 132.9(s, C I'X 131.9(s.C-lX 131.6(d.C-4X 128,7 (d,C-3'X 127.8(d,C-4'X 127.0(d,C-3X 126,1 (d, 
C-6'X 123,2 (s. C-4aX 35^ (s, qCH3)3l 34.2 [s. qCH3)3i 31.7 [q. qCH3)3l 31,2 [q. qCH3)3}. - MS (70 eV): m/z 50 
(%) = 385(2)[M^J370(8)[M* -.CH3j328(100)[M+ - qCH3)3l313(7X 

C26H27NO2 (385,5) 
Ber.: 

C 81,01 ;H 7,06; N 3.63 55 
Gef.: 

C 81.22; H 7,33; N 3.54 

') W. Herbst. Hunger, Industrielle Organische Pigmente. 1. Aufl., Verlag Chemie, Weinheim 1987. 

^) Hoechst AG ( Erf. G. Geissler und H. Remy) D. O. S. 11 1 30 099 (24. 1 0. 1 959X [Chem. Abstr. 57 ( 1 962) PI 1 346 f} eo 

^) H. Unghals. D. O. S. 30 16 764 (30 4. 1980) [Chem. Abstr. 96 (1982) 70 41 7x\ 

*)A. Rademacher.S. Markle, H. Langhals,Chem. Ber. 1 15(1982)2927. 

5) H. Langhals. Chem. Ber. 118(1 985) 464 1 . 

^)S. Demmig. H. Langhals. Chem. Ber. 121 (1988) 225. 

') H. Unghals. D. O. S. 37 03 495 (5. 2. 1 987) [Chem. Abstr. 1 1 0 ( 1 989) 59 524 s\ 65 

8) H.-G. Lohmannsroben, H. Unghals. Appl. Phys. B48 ( 1 989) 449. 

') E. M. Ebeid, S. A. El-Daly. H. Unghals. J. Phys. Chem. 92 (1988) 4565. 

'*>) M. Sadrai. G. R. Bird. Opt Commun. 51(1 984) 62. 
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" ) H. Langhals, Nachr Chem. Tech. Lab. 28 ( 1 980) 7 1 6. 

' ^) H. Langhais. 2. Analy t. Chem. 320 ( 1 985) 36 1 . 

' ^) H. Langhais, Chem. Ind. (Diisseldorf) 37 ( 1 985) 470. 

' '*) H. Langhais. H. Schott. K A. Schwendener, D. O. S. 39 35 257.9 (23. 1 0 1 989) 
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D»e Perylenfarbstoffe, Perylen-3.4 :9,10-tetracarbonsaurebisimide.(l)2eichnen sich durch ihre ungewohnlich 
groUe Uchtechtheit und chemische Bestindigkeii aus und werden technisch als Pigment far bstoffe eingesetzt') 
Die fur Pigmente gewunschte Schwerloslichkeit der Farbstoffe steht aber ihrer Anwendung in homogener 
Losung im Wege, so daB auch ihre starke Fluoreszenz in Losung erst spat erkannt wurde^). Die hier storende 
Schwerloslichkeit m organischen Losungsmittein kann durch Einfiihren von mit tert-Butylgruppen ^) substitu- 
]enenArylresten(z.B.l.R, = = 2.5-Di-tert-butylphenyl)'-5)oder langkettigen sekundaren Resten^- 7) besei- 



. Perylenfarbstoffe der allgemeinen Formel 1. mit jeweils zwei unterschiedlichen Restenden Resten R, und 
R2. wobei R, und Rj fur Wasserstoff. oder Wasserstoff und ein bis zwei isocyclische aromatische Reste. dann 
vorzugsweise mono- bis tetracyclische, insbesondere mono- oder bicyclische Reste. wie Phenyl, Diphenyl 
Oder Naphthyl stehen. Bedeuten R, oder R2 einen heterocyclischen aromatischen Rest, dann vorzugsweise 
einen mono- bis tricyclischen Rest. Diese Reste konnen rein heterocyclisch sein oder einen heterocyclischen 
Ring und emen oder mehrere ankondensierte Benzolringe enthalten. Beispiele von heterocyclischen aroma- 
tischen Resten sind Pyridyl. Pyrimidyl. Pyrazinyl. Triazinyl. Furanyl. Pyrrolyl, Thiophenyl, Chinolyl. Isochino- 
lyl. Coumannyl. Benzofuranyl, Benzimidazolyl. Benzoxazolyl. Dibenzfuranyl. Benzothiophenyl Dibenzot- 
hiophenyl, Indolyl. Carbazolyl. Pyrazolyl. Imidazolyl. Oxazolyl. Isoxazolyl. Thiazolyl. Indazolyl, Benzthiazo- 
lyl, Pyndazinyl. Cmnolyl. Chinazolyl, Chinoxalyl, Phthalazinyl. Phthalazindionyl, Phthalimidyl. Chromonyl 
Naphtholactamyi. Benzopyridonyl, ortho-Sulfobenimidyl. Maleinimidyl, Naphtharidinyl. Benzimidazolonyl 
Benzoxazolonyl. Benzthiazolonyl. Benzthiazolinyl, Chinazolonyl PyrimidyL Chinoxalonyl, Phthalazony{ 
Dioxapyrinidinyl. Pyridonyl. Isochinolonyl. Isothiazolyl. Benzisoxazolyl, Benzisothiazolyl, Indazolonyl. Acri- 
dinyl. AcndonyK Chinazolindionyl, Benzoxazindionyl, Benzoxazinonyl und Phthalimidyl. Sowohl die isocy- 
chschen wie die heterocyclischen aromatischen Reste konnen die iiblichen nicht wasserloslich machenden 
Substiiuenten aufweisen, wie 

a) Halogenatome. beispielsweise Chlor, Brom, Jod oder Fluor. 

b) Verzweigte oder unverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12. vor 
allem 1 bis 8 und besonders bevorzugt I bis 4 C-Atomen. Diese Alkylgruppen konnen nicht-wasserlos 
lich machende Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor. Hydroxy, Cyano. — OCOR3. — OR4, 
-OCOOR3, -CON(R4XR5) Oder -OCONHRj, worin R3 Alkyl. Aryl wie Naphthyl. oder unsubstitu- 
lertes oder durch Halogen, Alkyl. oder -O-AlkyI substituiertes Benzyl oder einen heterocyclischen 
Rest. R4 und R5 Wasserstoff, unsubstituiertesoder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl C3- 
bis C24-Cycloalkyl, bevorzugt C5-, Q-, C,2-. Cs-. C,6-. C20- und C24-Cycloalkyl. Aryl oder Heteroaryl. 
msbesondere unsubslituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -0-Alkyl substituiertes Phenyl bedeu- 
ten, Oder worin R4 und R5 zusammen mit jeweils einem der anderen Reste R2 bis R4 einen 5-6giiedri- 
gen Ring oder auch Heieroring bilden. wie beispielsweise einen Pyridin-. Pyrrol-. Furan- oder Pyran- 
ring. Weitere m6gliche Substituenten an den Alkylgruppen sind mono- oder dialkylierte Aminogrup- 
pen. Arylreste, wie Naphthyl oder insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen. Alkyl oder 
-0-Alkyl substituiertes Phenyl, oder ferner heterocyclische aromatische Reste. wie z. B. die 2-Thienyl. 
2-Benzoxazolyl-, 2-Benzthiazolyl-, 2- Benzimidazolyl-, 6-Benzimidazolonyl-, 2-. 3- oder 4-Pyridinyl-, 2-! 
4-, Oder 6-Chinolyl- oder 1 -. 3-. 4-. 6-, oder 8-Isochinolylreste. Enthalten die unter b) genannten Substitu- 
enten ihrerseits wieder Alkyl, so kann dieses Alkyl verzweigt oder unverzweigt sein und vorzugsweise 
t bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor allem 1 bis 8 und besonders bevorzugt 1 bis 4 C-Atome enthalten. 

Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl 
tert-3utyl, tert-Amyl, n-Hexyl, l.U3-Tetramethylbutyl, n-Heptyl. n-Octyl, n-Nonyl. n-Decyl. n-Undecyl' 
n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl. 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl. 8-Pentadecal 9-Heptadecyl! 
10-Nonadecyl, H-Heneicosyl, 12-Tricosyl, 13-Pentacosyl, 14-Heptacosyl, 15-NonacosyI, 16-Hentriacontyl 
17-Tntnacontyl, 18-Pentatriacontyl, 19-Heptatriacontyl. 3-Hexyl. 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyl, Hydrox- 
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ymethyl, 2-Hydroxyethyl, Trinuormethyl, Trifluoreihyl, CyanomeihyL Methoxycarbonylmethyl Acetox- 
ymethyl oder Benzyl. 

c)die Gruppe -OR^ worin Re Wasserstoff. Alkyl. Aryl, beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl Q bis C24-Cycloalkyl. bevorzugt Cs-, Ce-, C^2', C.s-, C,6-. Cjo-. und C:4-Cycloal- 
kyl, Aryl cwder HeteroaryL insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen. Alkyl oder -0-AIkyl 
substituiertes Phenyl bedeuten. In den Definitionen von Re vorkommendes Alkyl kann z B eine der 
unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl an C-Atomen haben. Als Beispieie von R^ seien genannf 
Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl, tert-Amyl. n-Hexyl, 1,1,3^-Tetrame- 
thylbutyl, n-Hcptyl. n-Ociyl n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl n-Octadecyl, 3-Pentyl 4-Heptyl 

5- Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl, 8-Pentadecal, 9-Heptadecyl, lO-Nonadecyl. 1 l-Heneicosyl, I2-Tricosyr 
t3-Pentacosyl, 14-Heptacosyl, 15-Nonacosyl, 16-Hentriacontyl. 1 7-TritriacontyK IS-Pentatriacontyf 
19-Hepiatriacontyl. 3-Hexyl 3-Heptyl. 3-NonyI. 3-Undecyl Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethy! Trifluor- 
methyl, Tnfluorethyl^ Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl. Benzyl. Phenyl o- m- 
oder p-Chlorphenyl. o-. m-, oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl Cyclo- 
^elr ll'' Cyclohexadecyl, Cycloeicosanyl, Cyclotetracosanyl. Thienyl oder Pyranyl- 

e) Die Cyanogruppe. 

0 Die Gruppe der Formel - N(R4XR5). worin Ri und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispiele seien genannt: Amino, Methylamino, Dimethylamino, Ethylamino. Diethylamino, Isopropyl- 
ammo, 2-Hydroxyethylamino, 2-Hydroxypropylamino. N.N-Bis(2.hydroxyethyl)amino, Cyciopentyla- 
mmo. Cyclohexylamino, Cyclododecylamino. Cyclopentadecylamino, Cyclohecadecylaniino, Cycloei- 
cosanylammo, Cyclotetracosanylamino, Phenylamino, N-Methylphenylamino, Benzylamino Dibenzy- 
iamino. Pipehdyl oder Morpholyl. 

g) Die Gruppe der Formel -COR3, worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fur 
Ri seien genannt: Methyl. Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl. sec-Butyl, tert-Butyl, tert-Amyl, n-Hexyl 
1,133-Tetramethylbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl. n-Decyl, n-Undecyl. n-Dodecyl. n-6ctadecyl 
3-PenlyI. 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl. 7-Tridecyl. 8-Pentadecal, 9-Hepiadecyl, 10-Nonadecyl 11 -He- 
neicosyl I2-Tricosyl, 13.Pentacosyl. 14-Heplacosyl, 15-Nonacosyl, 16-Hentriacontyl, 17-Tritriacontyl 
18-Pentatriacontyl, 19-Heptatriacontyl, 3-Hexyl, 3-Heptyl, 3-Nonyl. 3-Undecyl, Hydroxymethyl, 2-Hy- 
droxyethyl, Thfluormethyl, Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl. Acetoxymethyl, Ben- 
zyl, Phenyl, o-. m- oder p-Chlorphenyl. o-, m-. oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl. 
Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopentadecyl, Cyclohexadecyl. Cycloeicosanyl, Cyclotetracosanyl, Thie- 
nyl, Pyranylmethyl, Benzyl oder Furfuryl. 

h) Die Gruppe der Formel -N(R7)COR3. worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. R7 
Wasserstoff, Alkyl. beispielsweise Methyl. Ethyl. n-Propyl. Isopropyl. n-Butyi. sec-Butyl. n-Hexyl. 
n-Heptyl. n-Octyl, n-Nonyl. n-Decyl. n-Undecyl, n-I>odecyl, n-Octadecyl. 3-Pentyl, 4-Heptyl. 5-Nonyl 

6- Undecyl. 7-TridecyI, 8-Pentadecal. 9-Heptadecyl. 10-Nonadecyl. 1 l -Heneicosyl. 12-Tricosyl, I3-Pen- 
tacosyl, H-Heptacosyl, 15-Nonacosyl, 16-Hentriacontyl. i7-Tritriacontyl, 18-Pentatriacontyl. 19-Hep- 
latriacontyl. 3-Hexyl. 3-Hepiyl. 3-Nonyl. 3-Undecyl, Hydroxymethyl. 2-Hydroxyeihyl. Cyanomethyl, 
Methoxycarbonylmethyl. Acetoxymethyl. Benzyl, Phenyl, insbesondere unsubstituiertes oder durch 
Halogen, Alkyl oder — O-AlkyI substituiertes Phenyl, beispielsweise o . m- oder p-Chlorphenyl. o-, m-. 
Oder p-Methylphenyl. 1- oder 2- Naphthyl. Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopentadecyl! 
Cyclohexadecyl, Cycloeicosanyl. Cyclotetracosanyl, Thienyl, Pyranylmethyl. Benzyl oder Furfuryl. In 
den Definitionen von R7 vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) bevorzugt angegebene 
Anzahl C-Atome haben, Als Beispiele seien genannt: Acetylamino. Propionylamino, Butyrylamino, 
Benzoylamino. p-Chlorbenzoylamino. p-Methylbenzoylamino, N-Methylacetamino, N-Methylbenzoy- 
lamino. N-Succinimido, N-Phthalimido oder N-(4-Amino)phthalimido. 

i) Die Gruppe der Formel - N(R6)COOR3. worin R3 und Rt die unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien die Gruppen — NHCOOCH3. -NHCOOC2H5. oder -NHCOOCeHs ge- 
nannt. 

j) Die Gruppe der Formel -N(R6)CON(R4XR5). worin R4. R5 und Rt die unter b) bzw. c) angegebene 
Bedeutung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido. N-Methytureido. N-Phenylureido, oder 
N,N'-2'.4'-Dimethylphenylureido. 

k) Die Gruppe der Formel NHSO2R3. worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele 
seien genannt: Methylsulfonylamino. Phcnylsulfonylamino, p-Tolylsulfonylamino oder 2-Naphihylsul- 
fonylamino. 

I) Die Gruppen der Formel — SO2R3 oder — SOR3. worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. 
Als Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-Naphthylsulfonyl. Phenyl- 
sulfoxidyl. 

m) Die Gruppe der Formel -S020R3» worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele 
fur R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m-, oder p-Chlorphenyl, o-, m-. oder p-Methylphenyl, 1 - 
oder2-NaphthyL 

n) Die Gruppe der Formel -CONCR^XRs). worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben. 
Als Beispiele seien genannt: Carbamoyl. N-Methy|carbamoyl. N-Ethylcarbamoyl. N-Phenylcarbamoyl, 
N,N-Diinethylcarbamoyl. N-Methyl-N.phenylcarbamoyI, N-l-NaphthylcarbamoyI oder N-Piperidyl- 
carbamoyl. , 
o) Die Gruppe der Formel -S02N(R4XR5), worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien genannt: Sulfamoyl. N-Methylsulfamoyl. N-Ethylsulfamoyi, N-Phenylsulfa- 
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moyl, N-Methyl-N-phenylsulfamoyI oder N-Morpholylsulfamoyl 

2£k ^'"fT A^' - N-N-IU worin Ra den Rest einer Kupplungskomponente oder einen 

gegebenenfalls durch Halogen. AlkyI oder O- Alkyl substituierten Phenylrest bedeu.et. In den DefS 
r A,'°" Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzug, angegebene Anzahl 

C-Atome haben Als Be.sp.ele fiir R. seien genannt: die Acetoacetarylid-. Pyfazolyl- Pyridonyl o 

q) Die Gruppe der Formel -OCOR3. wonn Rj die unter b) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele 
fur R, seien genannt: Methyl. Ethyl, Phenyl, o-. m- oder p-Chlorphenyl 

r Die Gruppe der Forme! -OCONHR3, worin R, die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beisoiel 
10 f"'-Rj seien genannt: Methyl. Ethyl, Phenyl, o^m-. Oder p-Chlorphenyl. ng nat. ais Beispiel 

R, und Rj k6nnen Wasserstoff und ein bis zwei der folgenden Reste bedeuten- 
a) Halogenatome. beispielsweise Chlor, Brom, Jod oder Fluor 

Sl'^K-t'l "nverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise I bis 18. insbesondere 1 bis 12, vor 
Mrh mLhln""^ K ' bis4 C-Atomen. Diese Alkylgruppen k6nnen nicht-wasse los- 

-OCOOR3 -CON(R4XR5) Oder -OCONHRj. worin Rj Alkyl. Aryl wie Naphthyl. oder unsubstiu^ 

rSI'i^uL ri"'''^r»^''^';.''^^': -''■^J'y' Benzyl oder einen heter^ycSen 

Rest. R. und R5 Wasserstoff. unsubst.tu.ertes oder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl. C3- 

S, h^^fn '^r- ^ - ""'^ C,,.Cycloalkyl, Aryl oder Heteroaryl 

.n ^H. "T''"I.'o""^' '^^ ^"'y' -O Mky\ substituiertes Phenyl bedeu- 

ten. Oder worm R4 und R, zusammen mit jeweils einem der anderen Reste R, bis R. einen 5- 6eliedri- 
gen Ring oder auch Heteroring bilden. wie beispielsweise einen Pyridin-. Pyrrol-. Furan- oder Pvran- 
nng. Weitere mfighche Substituenten an den Alkylgruppen sind mono- oder dialkylierte Aminogrup- 
\ u' ^'^ Naphthyl Oder msbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen. Alkyl oder 
-O Alkyl substituiertes Phenyl oder ferner heterocyclische aromatische Reste. wie z. B. die 2-Thienyl 

2- Benzoxazolyl- 2-Benzth.azolyl-. 2-Benzin,idazolyl-. 6-Benzimidazolonyl, 2-. 3- oder 4-Pyridinyl- 2-" 

4- . Oder 6-Chinolyl- oder 1 -, 3-. 4-. 6-. oder 8-Isochinolylreste 
Enihalten die unter b) genannten Substituenten ihrerseits wieder Alkyl. so kann dieses Alkyl verzweiet oder 
unverzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 18. insbesondere 1 bis 12. vor allem 1 bis 8 und besonders 
bevorzugt 1 bis 4 C-Atome enthalten. oesonaers 
Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl. Ethyl, n-Propyl. Isopropyl, n-Butyl. sec-Butyl 
tert-Butyl tert-Amyl, n-flexyl. 1.1,3.3-Tetramethylbutyl. n-Heptyl. n-Octyl. n-Nonyi; n-Decyl n-UndecJl 
n-^Dodecyl. n-Octadecyl, 3-Pentyl. 4-Heptyl. 5-Nonyl. 6-Undecyl. 7-Tridecyl. 8-Pentadecal. iHeptadecyl' 

0-Nonadecy . n-Hene.cosyl, 12-Tncosyl. O-Pentacosyl. 14-Heptacosyl. 15-Nonacosyl. le-Hentriacontyl' 
17-Truriacontyl. 18-Pentatnacontyl. 19-Heptatriacontyl. 3-Hexyl. 3-Heptyl, 3-Nonyl. 3-Undecyl Hydrox- 
JmMhyl'ode^S'nzy^" Tnfluormethyl. Trinuorethyl. Cyanomethyl. Methoxycarbonylmethyl. Acetox- 

c) Die Gruppe -OR«. worin R« Wasserstoff. Alkyl. Aryl. beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl. C3 bis C2.-Cycloalkyl. bevorzugt C5-. C*-, Cn: C.s-. C,*-. C^o-, und QvCydoal- 
kyl. Aryl oder Heteroaryl. insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen. Alkyl oder -O-Alkvl 
substituiertes Phenyl bedeuten. In den Definitionen von R« vorkommendes Alkyl kann z B eine der 
"J^vo^ug' angegebene Anzahl an C-Atome haben. Als Beispiele von R» seien genannt- 
Methyl, Ethyl n-Propyl. Isopropyl. n-Butyl. sec-Butyl, tert-Butyl, tert-Amyl. n-Hexyl. 1.1.3.3-Tetrame- 
thy butyl. n-Heptyl n-Octyl, n-Nonyl. n-Decyl, n-Undecyl. n-Dodecyl. n-Octadecyl.3-Pentyl 4-Heptyl 

5- Nonyl. 6-Undecyl. 7-Tridecyl, 8-Pentadecal, 9-Heptadecyl. lO-Nonadecyl, 1 1-Heneicosyl, 12-Tricosvr 

3- Pentacosyl. U-Heptacosyl. 15-Nonacosyl, 16-Hentriacontyl, 17-Tritriacontyl, IS-Pentatriacontyl' 
19-Heptatriacontyl, 3-Hexyl. 3-Heptyl, 3-Nonyl. 3-Undecyl. Hydroxymethyl. 2-Hydroxyethyl Trifluor- 
methyl. Trifluorethyl. Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl. Benzyl, Phenyl o- m- 
oder p-Chlorphenyl. o-. m-. oder p-Meihylphenyl. 1- oder 2.Naphthyl. Cyclopentyl. Cyclohexyl,' Cyclo- 
me,M Cyclopentadecyl. Cyclohexadecyl. Cycloeicosanyl. Cyclotetracosanyl, Thienyl oder Pyranyl- 

e) Die Cyanogruppe. 

f) Die Gruppe der Formel - N(R4XR5). worin R, und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben Als 
Beispiele seien genannt: Amino. Methylamino. Dimethylamino. Ethylamino, Diethylamino, Isopropyl- 
ammo, 2-Hydroxyethylamino. 2-Hydroxypropylamino. N.N-Bis(2-hydroxyethyl)amino. Cyclopentyla- 
mmo. Cyclohexylamino, Cyclododecylamino. Cyclopentadecylamino. Cyclohecadccylamino Cycloei- 
cosanylammo. Cyclotetracosanylamino, Phenylamino. N-Methylphenylamino, Benzylamino,'Dibenzy- 
lamino, Pipendyl Oder Morpholyl. ' 

g) Die Gruppe der Formel -COR3. worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fur 
R3 seien genannt: Methyl. Ethyl, n-Propyl, Isopropyl. n-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl, tert-Amyl n-Hexyl 
1.1 3.3-Tetramethylbutyl. n-Heptyl. n-Octyl. n-Nonyl, n-Decyl. n-Undecyl, n-Dodecyl n-Octadecvl' 
3-Pentyl. 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl. 8-Pentadecal. 9-Heptadecyl, 10-Nonadecyl 1 1-He- 
neicosyl, 12-Tricosyl. 1 3-Pentacosyl, 14-Heptacosyl. 15-Nonacosyl, 16-Hentriacontyl, 17-Tritriacontyl 
IS-Pentatnacontyl, 19-Heptatriacontyl. 3-Hexyl. 3-Heptyl. 3-Nonyl. 3-Undecyl, Hydroxymethyl 2-Hv- 
droxyethyl Tnnuormethyl, Trifluorethyl. Cyanomethyl. Methoxycarbonylmethyl. Acetoxymethyl Ben- 
zyl. Phenyl o-. tn- oder p-Chlorphenyl. o-. m-. oder p-Methylphenyl. !- oder 2-Naphthyl. Cyclopentyl 
Cyclohexyl Cyclododecyl. Cyclopentadecyl. Cyclohexadecyl. Cycloeicosanyl. Cyclotetracosanyl Tliie- 
nyl, Pyranylmethyl, Benzyl oder Furfuryl. 
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h) Die Gruppe der Formel — N(R7)COR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat, R7 
Wasserstoff, Alkyl, beispielsweise Methyl, Ethyl, n-Propyi, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, n-Hexyl, 
n-Heptyi, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl. 4-Heptyl, 5-Nonyl, 
6-UndecyI, 7-TridecyI, 8-Pentadecal, 9-Heptadecyl, 10-Nonadecyl, 1 l-Heneicosyl, 12-Tricosyl, 13-Pen- 
tacosyl, 14-Heptacosyl, 15-Nonacosyl, I6-Hentriacontyi, 17-Tritriacontyl, 18-Pentatriacontyl, 19-Hep- 
tatriacontyl, 3-Hexyi, 3-Hepiyl, 3-Nonyl. 3-Undecyl, Hydroxymethyl, 2-Hydroxyeihyi, Cyanom ethyl, 
Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl, Phenyl, insbesondere unsubstituierte oder durch Ha- 
logen, AlkyI Oder — O-AlkyI substiiuiertes Phenyl, beispielsweise o-, m- oder p-Chlorphenyl, o-, m-, 
Oder p-Methylphenyl. 1- oder 2-Naphthyi, Cyclopeniyl, Cyclohexyl, Cyclododccyl, Cyclopcntadccyl! 
Cyclohexadecyl. Cycloeicosanyl, Cyclotetracosanyl, Thienyl, Pyranylmethyl, Benzyl oder Furfuryl. In 
den Definitionen von R7 vorkommendes AlkyI kann z. B, eine der unter b) bevorzugt angegebene 
Anzahl C-Atome haben. Als Beispiele seien genannt: Acetylamino, Propionylamino, Butyrylamino, 
Benzoylamino, p-Chlorbenzoylamino, p-Methylbenzoylamino. N-Methyiacetamino, N- Methyl benzoy- 
lamino, N-Succinimido. N-Phthaiimido oder N-(4-Amino)phthalimido. 

i) Die Gruppe der Formel — N(R6)COOR3. worin R3 und Re die unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien die Gruppcn — NHCOOCH3, -NHCOOC2H5, oder -NHCOOQHs ge- 
nannt. 

j) Die Gruppe der Formel -N(R6)CON(R4XR5). worin R4. R5 und R« die unter b) bzw. c) angegebene 
Bedeutung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido. N-Methylureido, N-Phenylureido, oder 
N,N'-2',4'-Dimethylphenylureido. 

k) Die Gruppe der Formel -NHSO2R3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiel 
seien genannt: Methylsulfonylamino. Phenylsulfonylamino. p-Tolylsulfonylamino oder 2-Naphthylsul- 
fonylamino. 

I) Die Gruppen der Formel -S02R3 oder -SOR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. 
Ais Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-Naphthylsulfonyl, Phenyl- 
sulfoxidyl. 

m) Die Gruppe der Formel -SO2OR3. worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele 
fiir R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, 6-, m-, oder p-Chlorphenyl, o-, m-, oder p-Meihyiphenyl, t - 
oder2-NaphthyL 

n) Die Gruppe der Formel -CON(R4XR5), worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben. 
Als Beispiele seien genannt: Carbamoyl. N-Methylcarbamoyl, N-EihylcarbamoyI, N-Phenylcarbamoyl, 
N.N-DimethylcarbamoyI, N-Methyl-N-phenylcarbamoyI, N-l-NaphthylcarbamoyI oder N-Piperdyl- 
carbamoyl. 

o) Die Gruppe der Formel -S02N(R4XR5)/ worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien genannt: SulfamoyI, N-Methylsulfamoyl, N-EthylsulfamoyI, N-Phenylsulfa- 
moyl, N-Meihyl-N-phenylsuIfamoyI oder N-Morpholylsulfamoyl. 

p) Die Gruppe der Formel — N-N — R«. worin R« den Rest einer Kupplungskomponenie oder einen 
gegebenenfalls durch Halogen, AlkyI oder — O-AlkyI subsiituierten Phenylrest bedeuiet. In den Defini- 
tionen von Rs vorkommendes AlkyI kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl 
C-Atome haben. Als Beispiele fiir seien genannt: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, o-, 
p-Hydroxyphenyl-,o-Hydroxynaphthyl-, p-Aminophenyl- oder p-N,N-Dimethylaminophenyl-Reste. 
q) Die Gruppe der Formel -OCOR3. worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele 
fiir R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m- oder p-Chlorphenyl. 

r) Die Gruppe der Formel -OCONHR3, worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat. Als 
Beispiele fur R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m-, oder p-Chlorphenyl. 

2. Perylentetracarbonsaure-monoimide-monoanhydride der allgemeinen Formel 2, worin der Rest R die 
Bedeutung von Ri von Anspruch 1 hat 

3. Perylenlaciamfarbstoffe, 3-Aminoperylen-4 : 9,10-perylen-3,4-lactam-8,10-imide der allgemeinen Formel 
6. worin die beiden Reste Ri und R2 gleich oder verschieden sein konnen und Ri und R2 die unter Anspruch 1 
angegebene Bedeutung haben. 

4. Perylenblau zu nennende Farbstoffe unbekannter Struktur, die zwei Reste Rt und R2 tragen, die die unter 
Anspruch 1 genannte Bedeutung haben — R| und R2 konnen gleich oder verschieden sein. Perylenblau sind 
polare, tief blau gefarbie Subsianzen. die bei dei>Einwirkung der Mischung KOH/Dimethylsulfoxld unter 
Zusatz von Alkoholcn» bevorzugt Methanol, entstehen, wobei darauf geachtet warden muB, daB bei der 
Aufarbeitung nicht angesiuert wird — die Reaktionsbedingungen sind sonst gleich, wie bei der Darstellung 
der Perylerilactamfarbstoffe (siehe Anspruch 3). 

5. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB Perylenblau aus den Perylenlactamfarbstoffen nach 3 hergestellt 
wird. Bevorzugte Reagenzien sind dabei KOH/DMSO unter Zusatz eines Alkohols, bevorzugt Methanol. 

6. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die unter 1 angegebenen Farbstoffe aus 2 durch Kondensation 
mit primaren Aminen dargestellt werden. 

7. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB bei der Kondensation nach Anspruch 6 wasserabspaltende Mittel 
in bestimmien Medien verwendet werden. Bevorzugte wasserabspaltende Mittel sind Zinkacetat, Bleiaceiat 
oder Dicyclohexylcarbodiimid. Bevorzugte Medien sind Chinolin, geschmolzenes Imidazol, Benzol. Toluol, 
Pyridin, 2-Picolin, 3-Picolin oder 4-Picolin. 

8. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB die Farbstoffe nach Anspruch 2 durch alkalische Verseifung der 
symmetrischen PeryIentetracarbonsaurebisimide(l.Ri = R2) hergestellt werden. 

9. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB als Base bei der Verseifungsreaktion nach 8 KOH oder NaOH 
verwendet wird. wobei KOH bevorzugt wird. 
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10. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB die Verseifungsreaktion nach 8 in tert-Butylalkohol oder 
tert-Amylalkoholdurchgefuhrt wird. Bevorzugt ist tert-ButylalkohoI. 

1 1 . Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Verseifungsreaktion nach 8 in der Mischung Alkohol/Dime- 
thylsulfoxid durchgefuhrt wird. Bevorzugte Alkohole sind Methanol oder Ethanol. am meisten bevorzufft ist 
Methanol. 

12. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Verseifungsreaktion nach 8 mit einer bestimmten Konzen- 
tration an NaOH oder KOH durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Verseifungsreaktion nach 9 mit KOH in einer Konzentra- 
iion von 10 g/100 ml durchgefuhrt Bevorzugt ist dann eine dunnschichtchromatographische Kontrolle der 
Reaktion. 

14. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Verseifungsreaktion nach 9 mit KOH in einer Konzentra- 
tion von I g/100 ml durchgefuhrt wird. Bevorzugter Indikalor fiir den Endpunkt der Reaktion ist eine 
Verfarbung der Reaktionsmischung nach Blauschwarz. 

15. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB bei der Verseifungsreaktion nach 8 Nebenprodukte durch 
Losen in Essigsiure entfernt werden. 

16. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB das Verseifungsprodukt nach 8 mit konzentrierter Kaliumcar- 
bonatlosung zum Entfernen von Nebenprodukten behandelt wird. Bevorzugte Konzentrationen an Kalium- 
carbonat sind 03 bis 1 5% am meisten bevorzugt wird 1 0%. 

17. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die Verseifungsreaktion nach 8 bei einer bestimmten Tempera- 
tur durchgefuhrt wird. Bevorzugt sind 20 bis 150X, starker bevorzugt sind 30 bis lOO'^C am meisten 
bevorzugt ist RiickfluBkochen der Mischung. 

18. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die Reinigung der Farbsioffe nach 2 so vomimmt, daB die 
Rohprodukte m die Trietliylammoniumsaize unter Einwirkung von waBrigerTriethylaminlosung uberfuhrt, 
filtnert und mit Siiure, bevorzugt verd. Salzsaure. in die Anhydride zuruckverwandeh werden. 

19. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die Perylenlactamfarbstoffe nach Anspruch 3 aus Perylen- 
3,4 : 9,!0-tetracarbonsaure-3,4 : 9,10-bisimiden synthetisiert werden. 

20. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die Perylenlactamfarbstoffe nach 3 aus Perylentetracar- 
bonsaurebisimiden unter Verwendung der Mischung KOH/Meihanol/Dimethylsulfoxid synthetisiert. 

21. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man zur Darstellung der Perylenlactamfarbstoffe nach 3 die 
nach Anspruch 5 Perylenblau genannte Verbindung mit Sauren umsetzt. bevorzugt Mineralsauren, am 
meisten bevorzugt ist Salzsaure. 

22. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man zur Darstellung der Perylenlactamfarbstoffe nach 3 Pery- 
lenfarbstoffe 1 mit Alkalien behandelt und dann ohne weitere Reinigung direkt durch Ansauern in Lactam- 
farbstoffe uberfuhrt. 

23. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die unsymmetrischen Perylenfarbsioffe nach 1 aligemein 
als Tracer, z. B. in der Biochemie, MediziaTechnik und Naturwissenschaft verwendet 

24. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die unsymmetrischen oder symmetrischen (R, und R2 
gleich Oder verschieden) Perylenlactamfarbstoffe riach 3 aligemein als Tracer, z. B. in der Biochemie, 
Medizin,Technik und Naturwissenschaft verwendet. 

25. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daQ man die unsymmetrischen Perylenblaufarbstoffe nach 5 alige- 
mein ais Tracer, 2. B. in der Biochemie, Medizin. Technik und Naturwissenschaft verwendet. 

26. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man fiir Tracer-Anwendungen nach 23. 24 oder 25 die Farbstof- 
fe kovalent an ein Substrat knupft. 

27. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man fur Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbstof- 
fe 2 zur Verknupfung mit Substraten mil primaren Aminogruppen der Substrate verknupft. 

28. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man fur Tracer-Anwendungen nach 23. 24 oder 25 die Farbstof- 
fe uber Nebenvalenzen wie Wasserstoffbruckenbindungen oder hydrophobe Wechselwirkungen an ein 
Substrat kniipft 

29. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB fiir Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbstoffe von 
einem Substrat eingeschlossen werden — Beispiele sind etwa Cyclodextrine. 

30. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB fur Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbstoffe 
iiber ihre Absorption erkannt oder quantitativ nachvfeisL 

31. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB fur Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbsioffe 
iiber ihre Fluoreszenz erkannt oder quantitativ nachweist. 

32. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB fiir Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbstoffe fiir 
den Nachweis ihrer Fluoreszenz mit Laserstrahlen angeregt werden. 

33. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB fiir Tracer-Anwendungen nach 23, 24 oder 25 die Farbstoffe in 
synthetische Polymere eingelagert werden. 

34. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB fiir Tracer-Anwendungen nach 23. 24 oder 25 die Farbstoffe an 
Biopolymere kniipft. Beispiele fiir Biopolymere sind Enzyme oder Antikorper, hier speziell bevorzugt 
monoklonale Antikdrper. 

35. Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB fiir Tracer-Anwendungen nach 23. 24 oder 25 die Farbstoffe an 
Liposomen geknilpft werden. 

36. Verwendung der Perylenfarbsioffe nach 1 als Farbmiitel und Pigmente. Beispiele sind Verwendungen in 
Lacken. Papierfarben, Druckfarben. 

37. Verwendung der Perylenfarbsioffe nach 2 als Farbmiitel und Pigmenie. Beispiele sind Verwendungen in 
Lacken. Papierfarben, Druckfarben. 

38. Verwendung der Perylenfarbsioffe nach 3 als Farbmiitel und Pigmente. Beispiele sind Verwendungen in 
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Lacken, Papierfarben, Druckfarben. 

39. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 5 als Farbmittel und Pigments Beispiele sind Verwendungen in 
Lacken. Papierfarben, Druckfarben. 

40. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3, 2 oder 5 als Fluoreszenzfarbstoffe in hochempfindlichen 
Nachweisverfahren (siehe C Auberi. J. Fiinfschilling, I. Zschokke-Granacher und H. Langhals. Z. AnalyL 
Chem. 320 (1985) 361). 

41. Vei^endungder Perylenfarbstoffe nach 1,3. 2 oder 5 als Fluoreszenzfarbstoffe in Szintillatoren. 

42. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
optischen Lichtsammelsystemen. 

43. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Fluoreszenz-Solarkollektoren (siehe H. Langhals. Nachr Chem. Tech. Lab. 28 (1980) 7 1 6). 

44. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Fluoreszenz-aktivierten Displays (siehe W. Greubel und G. Baur, Elektronik 26 ( 1 977) 6). 

45. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Kalilichtquellen zur lichtinduzierten Polymerisation zur Darstellung von Kunststoffen. 

46. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zur 
Materialprufung, z. B. bei der Hersiellung von Halbleiterschaltungen. 

47. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zur 
Untersuchung von Mikrostrukturen von integrierten Halbleiterbauteilen. 

48. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Photoleitem. 

49. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach I, 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Trockenkopiersystemen, Laserdruckem und anderen Aufzeichnungssystemen (Xerox-Verfahren). 

50. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
fotografischen Verfahren. 

51. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Anzeige-. Beleuchtungs- oder Bildwandlersystemen, bei denen die Anregung durch Elektronen. lonen oder 
UV-Sirahlung erfolgt, z. B. in Fluoreszenzanzeigen. Braunschen Rohren oder in Leuchistoffrohren. 

52. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe als Teil 
einer integrierten Halbleiterschaltung.die Farbstoffe als solche oder in Verbindung mit anderen Halbleitem 
z. B. in Form einer Epitaxie. 

53. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1,3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Chemilumineszenzsystemen, z. B. in Chemilumineszenz-Leuchistaben. in Lumineszenzimmunessays oder 
anderen Lumineszenznachweisverfahren. 

•^'M. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe als 
Signalfarben, bevorzugl zum optischen Hervorheben von Schriftzugen und Zeichnungen oder anderen 
graphischen Produkten, zum Kennzeichnen von Schildern und anderen Gegenstanden, bei denen ein 
besonderer optischer Farbeindruck erreicht werden soil. 

55. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe fur 
Sicherheitsmarkierungen. bevorzugt Schecks, Scheckkarten, Geldscheine Coupons. Ausweispapiere und 
dergleichen, bei denen ein besonderer, unverkennbarer Farbeindruck erzielt werden soil, 

56. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3, 2 oder 5 als Zusatz zu anderen Farben, bei denen eine 
bestimmte Farbnuance erzielt werden soil, bevorzugt sind besonders leuchtende Farbtone. 

57. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach I, 3, 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zum 
Markieren von Gegenstanden zum maschinellen Erkennen dieser Gegenstande uber die FluoreszenA 
bevorzugt ist die maschinelle Erkennung von Gegenstanden zum Sortieren, z. B. fur das Recycling von 
Kunststoffen. 

58. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3» 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe fiir 
maschinenlesbare Markierungen verwendet werden, bevorzugt sind alphanumerische Aufdrucke oder 
Barcodes. 

59. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1, 3, 2 oder 5 als Fluoreszenzfarbstoffe zur Frequenzumsetzung 
von Licht.z. B. um aus kurzweliigem Licht lingerwcjliges. sichtbares Licht zu machen, 

60. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach l»/'3',"2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
passiven Anzeigeelementen fOr vielerlei Anzeige-. Hinweis- und Markierungszwecke. z. B. passive Anzeige- 
elemenie. Hinweis- und Verkehrszeichen. wie Ampeln. 

61 . Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1 , 3. 2 oder 5 als Ausgangsmaterial fur supraleitende organische 
Maierialien. 

62. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe fiir 
Feststoff-FIuoreszenz-Markierungen. 

63. Verwendung der Perylenfarbstoffe nach 1. 3. 2 oder 5 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in 
Farbstoff-Lasem, bevorzugt als Fluoreszenzfarbstoffe zur Erzeugung von Laserstrahlen. 
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